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1. はじめに  
近年，無線通信技術の進歩により携帯電話やス
マートフォンなどの携帯端末が急激に普及してい
る．これにより，セルラネットワークに代わるネ
ットワークとしてアドホックネットワークが注目
を集めている．  
アドホックネットワークとは，無線基地局を介
さず携帯端末同士が自律分散的に構築するネット
ワークである．各端末は，周辺の端末からデータ
を受信し，他の端末へデータを送信することを繰
り返す．これにより，直接通信することが不可能
な端末同士も，複数の端末を経由することで通信
が可能となる．ケーブルの配線や無線基地局の配
置を考慮する必要がなく，柔軟性の高い，容易な
ネットワークを構成することが可能となる．その
ためアドホックネットワークは災害時の通信など
に期待され，幅広く研究が進められている．  
アドホックネットワークにおいて研究されてい
る問題の 1 つにチャネル割当問題がある．アドホ
ックネットワークでは，各端末が用いるチャネル
次第では，干渉により通信が不可能になることが
ある．また資源の有効利用の観点から，チャネル
数を抑制する必要がある．チャネル割当問題とは，
干渉を起こすことなくチャネルを割り当て，チャ
ネル数を抑制することである．  
セルラネットワークにおけるチャネル割当は，
単純なモデル化によりグラフの点彩色問題に帰着
されることが多い．本稿ではアドホックネットワ
ークにおけるチャネル割当を，グラフ理論におけ
る辺彩色問題に帰着させる．そして単純パス，閉
路グラフにおける希望波対干渉波比 (CIR)から，い
くつかの結果を示し，考察する．  
2. アドホックネットワークにおけるチャ
ネル割当問題  
現在，アドホックネットワークについて研究さ
れている問題の 1 つに，チャネル割当問題がある．
アドホックネットワークでは，通信する端末の近
くで，別の端末が同一チャネルを使用すると干渉
により，円滑な通信が行えない場合がある．しか
し，端末同士が一定以上の距離に離れることで，
同一チャネルを使用することが可能となる．その
ため，同一チャネルの端末関係を考慮し，チャネ
ルを割り当てる必要がある．また，資源の有効利
用の観点から，使用されるチャネル数は少なくす
る必要がある．アドホックネットワークにおける
チャネル割当問題とは，通信ができなくなるよう
な干渉を起こすことなく，各端末にチャネルを割
り当て，チャネル数を少なく抑えることである [3]． 
2.1 CIR 
CIR(Carrier-to-interferenceratio)とは，希望波干
渉比を表し，CIR がある一定値 以上であれば円滑
な通信が可能とする．文献 [4]にしたがい，本稿に
おける CIR は，電波が距離に対して，4 乗で減衰
するものとする．また同一チャネルによる総干渉
量は各干渉の和で決まるものとする．CIR の算出
式を式 (2.1)に示す．  
    
   
  
     
     
   
 (2.1) 
端末 X が端末 Y0 から希望波を受け取り，端末
Y1，Y2 から同一チャネルによる干渉を受けるとし，
 を X，Y0 間の距離， i を X，Y i 間の距離とする．
一定値 の例としては，文献 [4]で    ，文献 [6]で
は 18.5dB がある．  
3. 彩色法の定義  
辺彩色問題における辺彩色，中間辺彩色，強辺
彩色の定義について述べる [5]．本稿では点を端末，
辺は通信リンク，色はチャネルを表す．  
3.1 辺彩色  
辺彩色では，同じ色の辺が隣接してはいけない．
辺彩色に彩色されているグラフを図 3.1 に示す．  
A B A Ba b c d e
 
図 3.1 辺彩色のグラフ  
3.2 中間辺彩色  
中間辺彩色は，辺彩色より通信ができなくなる
ような干渉を回避でき，後述する強辺彩色よりチ
ャネル数を抑制できると期待され，研究が進めら
れている．中間辺彩色の定義について，述べる．  
(1) 同じ色の辺が隣接してはいけない  
(2) 同じ色の辺を交互に彩色してはいけない  
中間辺彩色で彩色されているグラフを図 3.2 に
示す．  
A B A C
a b c d e
 
図 3.2 中間辺彩色のグラフ  
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3.2 強辺彩色  
強辺彩色では，同じ色の辺が 2 辺以上離れてな
ければいけない．強辺彩色は，辺彩色より同じ色
の辺の間隔条件を増加させることで，干渉を避け，
より円滑な通信が可能になる．強辺彩色に彩色さ
れているグラフを図 3.3 に示す．  
A B C A
a b c d e
図 3.3 強辺彩色のグラフ  
4. シミュレーション概要  
本稿では，アドホックネットワークにおけるチ
ャネル割当を，グラフ理論における辺彩色問題に
帰着させる．シミュレーションにより，単純パス
における各希望波の CIR を算出する．  
4.1 グラフ  
本稿では単純パスにおいてシミュレーションを
行う．単純パスとは端末を直列に配置したグラフ
である．単純パスを図 4.1 に示す．  
 
 
図 4.1 単純パス  
4.2 彩色法  
本稿におけるグラフの彩色法について述べる．
最小間隔 1 辺は辺彩色であり，最小間隔 2 辺は強
辺彩色である．ここで，その中間の彩色を考える
ために第 2 次最小間隔を定義する．最小間隔とは，
希望波に最も近い干渉波との間隔である．また第
2 次最小間隔とは，最小間隔についで最も近い干
渉波との間隔である．   
(1) 同一色の最小間隔 1 辺 (辺彩色 ) 
(2) 同一色の最小間隔 1 辺，第 2 次最小間隔 2 辺  
(3) 同一色の最小間隔 2 辺 (強辺彩色 ) 
(4) 同一色の最小間隔 2 辺，第 2 次最小間隔 3 辺  
(5) 同一色の最小間隔 3 辺  
(6) 同一色の最小間隔 3 辺，第 2 次最小間隔 4 辺  
同一色の最小間隔を 1 辺から 3 辺まで 1 辺ずつ
増加させていく．また第 2 次最小間隔を 2 辺から
4 辺まで増加させていく．彩色時に，最小間隔，
第 2 次最小間隔より，同一色の間隔が小さくなる
彩色はしない．これらの条件を満たす色が複数存
在する場合，その中からランダムに彩色する．  
4.3 シミュレーション条件  
各彩色法の評価はコンピュータシミュレーショ
ンにより行う．以下で単純パスのシミュレーショ
ン条件を表 4.1 に示す．  
 
 
 
表 4.1 シミュレーション条件  
シミュレーション数  1000[回 ] 
色数  3~8 
辺数  60 
1 辺の長さ  100 [m] 
端末位置の最大誤差  0,10,20[m] 
単純パスの端末は，各端末間を 100[m]とする．
ただし本稿では無作為に位置する携帯端末を想定
するため，各端末をある範囲でランダムにずらし
て配置する．本稿では，ずらした値の最大値を端
末の最大誤差という．  
4.4 評価項目  
本稿ではネットワーク切断率，干渉発生率を評
価項目とする．  
・ネットワーク切断率…ネットワーク切断率とは，
ネットワーク上の希望波の CIR が 1 つでも，ある
一定値 未満となる割合である．  
・干渉発生率…ネットワーク上で CIR が一定値 未
満となる希望波が存在している割合である．  
5. シミュレーション結果及び考察  
5.1 一定値 に対するネットワーク切断率
及び考察  
ここではまず第 2 次最小間隔は設けず，単純な
モデルで考える．  
5.1.1 同一色の最小間隔について  
単純パス，色数 5，端末位置の最大誤差 10[m]，
同一色の最小間隔 2~4 辺の場合の，一定値 の変
化に対するネットワーク切断率を図 5.1 に示す．  
 
図 5.1 単純パス，端末位置の最大誤差 10[m] 
図 5.1 より，同一色の最小間隔 2 辺の場合，一
定値 が約 5 になるとネットワーク切断率が増加
を始める．同一色の最小間隔 3 辺の場合，一定値 
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が約 25 になるとネットワーク切断率が増加を始
める．同一色の最小間隔 4 辺の場合，一定値 が約
75 になるとネットワーク切断率が増加を始める．
単純パスにおいて，同一色の最小間隔を広げると，
CIR が増加するため，干渉を回避できたと考えら
れる．  
5.1.2 色数について  
単純パス，同一色の最小間隔 3 辺，色数 4~8 の
場合の，端末位置の最大誤差 0，10，20[m]におけ
る一定値 の変化に対するネットワーク切断率を
図 5.2，図 5.3，図 5.4 に示す．  
 
図 5.2 単純パス，端末位置の最大誤差 0[m] 
 
図 5.3 単純パス，端末位置の最大誤差 10[m] 
 
図 5.4 単純パス，端末位置の最大誤差 20[m] 
図 5.2，5.3，5.4 より，ネットワーク切断率 100[%]
到達時の一定値 は，誤差に関わらず，色数が多い
方が大きい．これは，色数が多いことにより，同
一色の辺が離れ，干渉を避けられたと考えられる．
また図 5.3，図 5.4 より，色数が多い方がネットワ
ーク切断率に対する一定値 は大きくなるが，色が
多くなるほどその効果が弱くなっていることが分
かる．表 5.1 に図 5.3，図 5.4 におけるネットワー
ク切断率 50[%]到達時の一定値 を示す．  
表 5.1 ネットワーク切断率 50[%]時の一定値  
番号  
一定値  
色数 4 色数 5 色数 6 色数 7 色数 8 
図 5.4 28 32 34 36 38 
図 5.5 15 17 19 20 21 
表 5.1 より，図 5.3，図 5.4 では色数を増加させ
る毎に，ネットワーク切断率 50[%]時の一定値 の
増加する幅が減少していることが分かる．これら
は，色数を増加させなくても干渉を回避できる色
が複数存在していたことが原因だと考えられる．   
5.2 一定値 に対する干渉発生率及び考察  
単純パス，色数 6，端末位置の最大誤差 0~20[m]
の場合の，一定値 の変化に対する干渉発生率を図
5.5，図 5.6，図 5.7 に示す．  
 
図 5.5 色数 6，端末位置の最大誤差 0[m] 
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図 5.6 色数 6，端末位置の最大誤差 10[m] 
 
図 5.7 色数 6，端末位置の最大誤差 20[m] 
 図 5.5，図 5.6，図 5.7 より，端末位置の最大
誤差に関わらず，干渉発生率は同一色の最小間隔
1 辺，最小間隔 1 辺 -第 2 次最小間隔 2 辺，最小間
隔 2 辺，最小間隔 2 辺 -第 2 次最小間隔 3 辺，最小
間隔 3 辺 -第 2 次最小間隔 4 辺の順で大きいことが
分かる．また同一色の最小間隔を増加させる場合
の方が，第 2 次最小間隔を増加させる場合よりも
干渉発生率を低下できると分かる．  
これは同一色の最小間隔を増加させると，CIR
が増加するため，干渉を回避できたと考える．ま
た第 2 次最小間隔の増加よる干渉発生率の低下幅
が小さいのは，CIR の増加が最小間隔により依存
しているためだと考えられる．   
6. まとめ及び今後の課題  
ネットワーク切断率より単純パス，閉路グラフ
では，同一色の最小間隔，色数を増加させること
で干渉をより避けることができると分かった．し
かし，色数を増加させる度にその効果が弱まるた
め，ネットワークの環境を考慮し，最適な色数を
決める必要があると考えられる．また今回のシミ
ュレーションは単純パス，閉路グラフのみで行っ
た．そのため今後は，実際のアドホックネットワ
ークの端末構成に近い多様なグラフでシミュレー
ションを行い，考察をする必要があると考えられ
る．  
干渉発生率より，単純パスでは第 2 次最小間隔
の条件を加えることにより，最小間隔のみの彩色
より干渉を避けることが分かった．しかし，本結
果では色数のことを考慮していない．そのため，
色数を考慮した結果を用い，チャネル割当問題に
ついて考察する必要があると考える．   
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